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Oz: Bu calismada, Giimiishane ilinde faaliyet gésteren maden isletmelerinin, ilde iiretilen inek siitlerinin bazi besin bilesenleri,
mineral element ve agir metal diizeylerine etkileri arastirilmistir. Bu amagla, 2021 yili Haziran ayi igerisinde il merkezinde
faaliyet gosteren maden isletmelerine en yakin sit sigiri isletmeleri ile maden isletmesi bulunmayan Kése, Kelkit ve Siran
ilgelerindeki sigircilik isletmelerinden ikiser kez sut ornekleri alinmistir. Yapilan analizlerden elde edilen sonuglara gére kuru
madde, yagsiz kuru madde, yag, protein ve laktoz igerikleri Gimishane merkezden alinan siit 6rneklerinde sirasiyla; %12.83,
%9.28, %3.59, %3.12 ve %4.43 oldugu tespit edilmistir. Ayni degerlerin ilgelerden alinan érneklerde ise bu bilesenler sirasiyla;
%12.81, %9.38, %3.43, %3.6 ve %4.49 degerlerinde oldugu belirlenmistir. Gimishane il merkezine ait siit 6rneklerinde Na,
Mg, K, Ca ve Fe seviyeleri sirasiyla; 370.9 mg/L, 107.6 mg/L, 1552.0 mg/L, 321.0 mg/L ve 1.81 mg/L, ayni parametrelerin
ilcelerden alinan 6rneklerde sirasiyla; 411.6 mg/L, 106.2 mg/L, 1555.5 mg/L, 323.4 mg/L ve 1.01 mg/L olarak tespit edilmistir.
Elde edilen sonuglara gére, maden isletmelerinin ilde Uretilen siitlerin besin maddesi icerigine kayda deger bir etkisi
olmamustir. il merkezinden alinan siit 6rneklerinde Na ve K seviyelerinin ilgelerden alinan érneklere gére daha diisiik, Fe
seviyesi ise daha ylksek bulunmustur. Bu galismada, Gimuishane ilinde mevcut bazi maden isletmelerinin Uretilen inek
sitlerinde bazi besin maddesi, mineral element ve agir metal diizeylerine etkileri ile ilgili kismi veriler elde edilmis olup kesin
yargilara ulasabilmek igin, 6rneklerin alindigi bolgenin toprak ve bitki 6rtisiiniin de mineral element ve agir metal icerikleri
kapsamli olarak analiz edilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, Besin maddesi, Giimiishane, Maden igletmeleri, Sit.

Determination of Some Nutrient, Mineral Element and Heavy Metal Levels of

Cow Milk Produced in Giimiishane

Abstract: In this study, the effects of mining enterprises operating in Giimishane on the nutrient and mineral content as well
as heavy metal levels of the cow milk produced in the province were investigated. Milk samples were taken twice in June
2021 from dairy cattle farms located in the closest distance to the mining enterprises operating in the city center and from
dairy cattle enterprises located in Kose, Kelkit, and Siran counties, which do not have a mining enterprise. Dry matter, non-
fat dry matter, fat, protein, and lactose contents of the samples taken from Gimishane city center were determined as
12.83%, 9.28%, 3.59%, 3.12%, and 4.43% respectively. In addition, the same values were 12.81%, 9.38%, 3.43%, 3.6%, and
4.49% for the samples taken from the counties, respectively. Furthermore, Na, Mg, K, Ca, and Fe concentrations of milk
samples from the Gilimushane city center were 370.9 mg/L, 107.6 mg/L, 1552.0 mg/L, 321.0 mg/L, and 1806.0 ug/L,
respectively. The same parameters obtained from the milk samples of the counties were 411.6 mg/L, 106.2 mg/L, 1555.5
mg/L, 323.4 mg/L and 1006.6 ug/L, respectively. From the results obtained, it was concluded that mining enterprises had no
effect on the nutrient content of milk produced in the province. While the Na and K levels of the cow milk taken from the city
center were lower than the milk from the counties, the Fe content was higher. In order to reach a definite conclusion about
the effects of mining enterprises on the nutrient content and heavy metal levels of the milk produced in Gimishane province,
also, mineral and heavy metal levels of the region’s soil and plant cover should be examined regularly.
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GiRiS

S

etkiye sahip gidalar yeterli oranda ihtiva ettigi icin

it ve sUt UrUnleri, biayime, kemik gelisimi ve

bagisiklik sistemi icin gerekli olan nutrasotik

cocuklar basta olmak tizere, insan beslenmesinde gok
onemli yere sahiptir (1-2). Dengeli beslenmede, bir
bireyin giinde 1 L siit icmesi Onerilmektedir. Bu

miktar, toplam protein ihtiyacinin 6 yasina kadar olan

cocuklarda %100'Gn0G, 14 vyasina kadar olan
cocuklarda %60’dan fazlasini ve 14-20 yas arasinda
olanlarin  %50’sini karsilamaktadir (3). Bununla

birlikte, teknolojik ilerlemeler, cesitli endistriyel

faaliyetler ve artan karayolu trafigi c¢evresel
kirlenmede 6nemli bir artisa neden olmus, siit gibi
degerli besin maddesi de bundan etkilenmistir. Bazi
metal kirleticilerin, 6zellikle kadmiyum ve kursunun
neredeyse her yerde bulunmasi, onlarin gida zincirine
girislerini  kolaylastirmakta, insanlar

boylece ve

hayvanlar Uzerinde toksik etkilere sahip olma
olasiligini artirmaktadir. Bununla birlikte tarimsal
faaliyetler, madenler ve zirai gibreler, c¢evrenin,
besin zincirinin ve nihayetinde insanlar tarafindan
tiketilen gida Urlnlerinin  kirlenmesine neden
olabilmektedir (4).

Literatlrde bildirilen bir ¢alismada, endiistriyel
Uretimin yapildigi cevrede yetistirilen ineklerin
sltlerinde daha vyiksek kursun ve kadmiyum
konsantrasyonlarinin tespit edildigi bildirilmistir.
Ayrica bu ¢calismada, kursun ve kadmiyumun siitiin iz
mineral profilini bozarak besin 6zelliklerini olumsuz
etkiledigi bildirilmistir (5). 20. yizyilin basindan bu
yana sanayilesme, kentlesme ve  tarimsal
mekanizasyon agir metallerde artisa neden olarak
hayvancilik sistemlerini ve siit kalitesini olumsuz

(5).

sanayilesme, dlinya ¢apinda blylik miktarlarda toksik

yonde etkilemistir Artan sehirlesme ve
etkilere neden olan maddelerin ¢evreye salinmasina
neden olmustur. Bu kirleticilerden bazilari dogal
olarak ortaya c¢ikmakta, ancak antropojenik
kaynaklarin yani sira, 6zellikle madencilik faaliyetleri,
bu

Madencilik, uluslara ¢ok fazla sosyal ve ekonomik

kirleticilerin  artislarina  neden  olmustur.
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faydalar saglasa da gevre ve halk saghgi tzerindeki
uzun vadeli olumsuz etkileri goéz ardi edilemez (6).
Agir metaller siite esas olarak blyulkbas hayvan yemi,
icme suyu, toprak, organik gilibre olarak kullanilan
kanalizasyon ¢amurlari, suni glibre, fungusit
ajanlarda kullanilan metaller, tarimsal kimyasallar ve
atik Toksik

metallerin gidalara bulasmasi; madencilik alanlari,

sular  yoluyla bulasabilmektedir.
tarim arazileri, endistriyel, evsel veya diger atiklarla

kirlenmis atik su drenaj kanallari ile sulanan
topraklarda yetisen otlaklar araciligiyla gergeklesir (7-
8).

Bu calismada,

Glmushane ilinde faaliyet

gosteren maden isletmelerinin cevresinde
konumlanmis sut sigin isletmelerinde elde edilen
inek sdtinin besin maddesi icerigine, mineral
element ve agir metal diizeylerine etkisinin ortaya

cikarilmasi amaclanmistir.

MATERYAL ve METOT
Siit Numunelerin Toplanmasi

Sut ornekleri 2021 yih Haziran ayi igerisinde
Glmiishane’de maden ocaklarinin yogun oldugu
bolgelerden 6 adet ve maden bdlgesine uzak olan
bolgelerden de 6 adet olmak lizere toplam 12 adet

siit 6rnegi toplanmistir. Stit 6rnekleri, siit tankindan

alinmistir.  Belirlenen  bolgelerden  numuneler
homojen bir sekilde 100 mL hacimli PTFE
(Politetrafloroetilen, Teflon) siselerle alinmistir.

Analizlerden 6nce sut ornekleri, =20 °C’de derin

dondurucuda muhafaza edilmistir.

Siit Numunelerinin Analize Hazirlanmasi

Derin dondurucudan gikartilan st numuneleri
belirli  bir bekletilerek
saglanmistir.  Numuneler ICP-MS’de
mineral madde ve agir metal analizleri 6ncesi kapali

oda sicakliginda sire

¢ozliinmeleri
ortamda yuksek basingh bir mikrodalga firinda
(Millestone marka Ethos EZ model) parcalanarak
berrak ¢ozeltileri elde edilmistir. Bunun igin 6nce her
bir 6rnekten 2 mL alinip mikrodalga firinin teflon
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beherlerine aktariimistir. Uzerlerine 4.00 mL %65'lik
HNOs ve 2.00 mL %30’luk hidrojen peroksit (H202)
eklenip ve cihaz 180°C’lik sicaklik ve 270 bar basinca
yaklagtk 20  dakika
¢ozlinlirlestirme islemine tabi tutulmustur. islem

ayarlanarak  numuneler
sonunda numune igerikli teflon beherler 5-10 dakika
kadar firinda bekletilip, daha sonra ¢eker ocak altinda
15 ila 20 dakika kadar sogumaya birakilmistir.
Sogumasi tamamlanan kaplar dikkatli bir sekilde
acilmis ve numuneler; kapak ve teflon kap i¢ duvar
deiyonize su ile yikandiktan sonra tek tek 25.00 mL'lik
balon jojelere aktarilmis ve son olarak hacimleri 25
mLl’ye kantitatif tamamlanmistir. Bu y6ntemle
numunelerin berraklasmasi saglanmis olup mineral
element ve agir metal analizleri igin uygun hale
getirilmistir. Ayrica teflon beherlerin birine sadece
nitrik asit ve hidrojen peroksit ilave edilerek
mikrodalga firinda c¢ozinirlestirme islemi tekrar
edilmis ve boylece numune kori de hazirlanmistir.
Daha sonra koér ¢ozelti dahil tim numuneler analizin

yapilacagl zamana kadar buzdolabinda +4 °C'de

muhafaza edilmistir.  Bu islemlerin  tamami
Gumishane  Universitesi  Merkezi  Arastirma
Laboratuvari’'nda yapilmistir.

Glmishane merkez ve ilgelerden alinan

toplamda 12 adet st numunesinin kuru madde,
yagsiz kuru madde, yag, protein ve laktoz icerikleri de
analiz edilmistir. Analizler Atatiirk Universitesi Ziraat
Bolima Sut Analiz

Fakultesi Zootekni

Laboratuvarinda, Laktoscan MMC'de yapilmistir.
Analiz yapilirken, cihazin paket igerisinden ¢ikan
numune kabina sit o6rnegi doldurulup, ardindan
cihazin numuneyi cektigi hazneye kabi yerlestirip
islem yapilmistir. 60 saniyenin ardindan cihazin dijital

ekraninda sonuglar okunmustur.

istatistiksel Analiz

Glimushane merkez ve diger ilgelerden alinan

siit ornekleri arasinda, besin maddesi, mineral

element ve agir metal diizeyleri arasinda anlamh bir
farkhlik olup olmadiginin belirlenmesi igin verilere t
testi uygulanmistir (9). Bu amagla, merkez ve
ilcelerden toplanan verilerin (12 veri) ortalamasi
alinarak (6 ortalama) istatistiksel analizler SPSS paket

programinda yurttilmastar.

BULGULAR

Siit Orneklerinin Besin Madde igerikleri Bakimindan
incelenmesi

Calismada, maden isletmelerinin bulundugu

Glmishane merkez ile maden isletmelerin

bulunmadigi Kelkit, Kdse ve Siran’dan alinan sitlerin
besin madde igerikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Farkh bolgelerden alinan sitlerin bazi besin
maddesi igerikleri (%).
Table 1. Some nutrient content of milk taken from
different regions (%).

Bolge Kuru Yagsiz Yag Protein  Laktoz
Madde  Kuru
Madde

Merkez 1 12.89 9.24 3.66 3.11 4.41
Merkez 2 12.79 9.31 3.49 3.13 4.45
Merkez 3 12.97 9.32 3.65 3.14 4.46

Kelkit 12.81 9.51 3.30 3.21 4.56
Kése 12.87 9.42 3.46 3.18 4,51
Siran 12.76 9.23 3.54 3.11 4.41

Ortalama 12.84 9.33 3.51 3.14 4.56

Sut orneklerinin kuru madde, yagsiz kuru
madde, yag, protein ve laktoz ortalamalari sirasiyla;
%12.84, %9.33, %3.51, %3.14 ve %4.56 olmustur.
Kelkit ilgesinden alinan sitler yagsiz kuru madde,
protein ve laktoz bakimindan yiiksek icerige sahip
olmustur. Kuru madde bazinda Glimiishane Merkez-
3 ve yag bakimindan Siran yuksek ortalamaya
sahiptir. Maden isletmelerinin sttliin besin madde
icerigine etkisinin test edilmesi amaciyla t testi
yapilmis olup elde edilen sonuglar Tablo 2’'de

verilmistir.

Tablo 2. Farkh bolgelerden alinan sitlerin bazi besin maddesi igerikleri bakimindan karsilastiriimasi (%).
Table 2. Comparison of milk taken from different regions in terms of some nutrient contents (%).

Bolge Kuru Madde Yagsiz Kuru Madde  Yag Protein Laktoz

Merkez 12.83+0.09 9.28+0.04 3.59+0.06 3.12+0.01  4.43%0.02
ilceler 12.81+0.06 9.38+0.06 3.43+0.07 3.163£0.02  4.49+0.03
Onemlilik durumu t=1.68 Os t=0.5420s t=0.79 Os t=0.370s  t=0.410s
Ortalama 12.84+0.05 9.33+0.04 3.51+0.05 3,14+0.014 4.56%0.02

Os: Onemsiz
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Maden isletmeciliginin yapildigi Giimiigshane il
merkezinden temin edilen sitlerin kuru madde,
yagsiz kuru madde, protein ve laktoz degerleri
sirasiyla; %12.83, %9.28, %3.59, %3.12 ve %4.43
Maden
yapilmadigi ilcelerden temin edilen sitlerin so6z
konusu degerleri sirasiyla; %12.81, %9.38, %3.43,
%3.16 ve %4.49 olmustur. Merkezden alinan sit

olarak tespit edilmistir. isletmeciliginin

ornekleri ile ilgelerden alinana siit 6rnekleri arasinda
incelenen parametreler agisindan istatistiksel olarak
anlaml farklilik bulunmamistir. Maden isletmelerine
yakin st sigir isletmelerinden temin edilen sutler
kuru madde, yag ve yagsiz kuru madde bakimindan
daha yiuksek ortalamaya sahip olmasina ragmen,
gozlenen farkhhk istatistiksel olarak ©nemsizdir.
Maden isletmeciliginin yapilmadig ilcelerden alinan
sit ornekleri yagsiz kuru madde, protein ve laktoz

bakimindan daha yiiksek ortalamaya sahip olmasina

ragmen, gozlenen farklihk istatistiksel olarak

6nemsizdir.

Sit Orneklerinin Mineral Element ve Agir Metal
icerik Bakimindan Karsilastiriimasi

Glmushane merkez ve ilgelerde alinan sit
orneklerinde bazi mineral madde ve agir metal
dizeyleri Tablo 3 ve Tablo 4’te verilmistir. Maden
isletmeciliginin yapildigi Gimishane merkez ile
faaliyetlerin mevcut olmadigi ilgelerde Na, Mg, K, Ca
ve Fe ortalamasi sirasiyla; 391.3, 106.4, 1553.7, 322.2
ve 1.35 mg/L olmustur. Kelkit ilcesinden alinan sit
orneginde Na ve Mg miktarlari ortalamanin Gzerinde
olmustur. Siran ilcesinde elde edilen sitin Ca
seviyesi ortalamanin Uzerinde olmustur. Merkez
3’ten alinan siitlin ise K dizeyi ortalamanin Ustiinde

yer almistir.

Tablo 3. Farkli bélgelerden alinan sit 6rneklerinde bazi mineral element diizeyleri (mg/L).
Table 3. Levels of some mineral element levels in milk samples taken from different regions (mg/L).

Bolge Na Mg K Cu Fe
Merkez 1 341.3 100.5 1511.6 3149 0.97
Merkez 2 388.3 116.3 1348.9 364.1 2.23
Merkez 3 383.3 105.9 1795.3 283.9 <TSA
Kelkit 535.3 116.1 1540.2 304.5 0.56
Kose 372.9 92.8 1523.6 305.8 2.05
Siran 326.7 110.3 1602.9 360.1 0.86
Ortalama 391.3 106.4 1553.7 322.2 1.35
TSA: Tayin sinirnin altinda
Tablo 4. Farkl bolgelerden alinan siit 6rneklerinde bazi agir metal dizeyleri (ug/L).
Table 4. Levels of some heavy metals in milk samples taken from different regions (ug/L).
Bolge As Cd Pb Cr Hg
Merkez 1 <TSA <TSA <TSA 171 <TSA
Merkez 2 <TSA 5.0 <TSA <TSA <TSA
Merkez 3 <TSA <TSA <TSA <TSA <TSA
Kelkit <TSA <TSA <TSA <TSA <TSA
Kose <TSA <TSA <TSA <TSA <TSA
Siran <TSA <TSA <TSA <TSA <TSA
TSA: Tayin sinirinin altinda
Gerek il merkezinden ve gerekse ilgelerden GUmushane merkez ve ilgelerinde alinan sit
alinan siit 6rneklerinde As, Pb ve Hg diizeyleri cihaz orneklerinin  bazi  agir metaller bakimindan

tayin sinirlarinin altinda (TSA) oldugu icin, ol¢im

yapilamamistir.
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karsilastirilmasina ait istatistiksel sonuglar Tablo 5’te

verilmistir.



Giimiishane ilinde Uretilen ine...

Okur ve Bayram

Tablo 5. Farkh bolgelerde elde edilen siitlerin bazi
mineral madde bakimindan karsilastiriimasi (mg/L).

Table 5. Comparison of milk obtained in different
regions in terms of some mineral substances (mg/L).

Bolge Na Mg K Ca Fe
Merkez 370.9+ 107.6+ 1552.0 321.0+ 1.81%
9.6 3.3 +83.0 15.2 0.04
ilceler 411.6+ 106.2+ 1555.5 323.4+ 1.01%
40.12 4.8 +21.0 13.2 0.04
Onemlilik t=14.9 t=1.30 t=8.39 t=0.45 t=14.
durumu o 0Os * 0Os 0*

Bs: Onemsiz, *: (P<0.05), **: (P<0.01)

Maden isletmeciliginin yapildigi Glimishane
merkezden alinan siit 6rneklerinde Na, Mg, K, Ca ve
Fe degerleri sirasiyla 370.9, 107.6, 1552.0, 32.0 ve
1.81 mg/L Maden
yapilmadigi ilgelerde ilgili degerlere sirasiyla; 411.6,
106.2, 1555.5, 323.4 ve 1.01 mg/L olmustur.

ilcelerden alinan siit érneklerinde Na ve K mineral

olmustur. isletmeciliginin

element degerleri merkezden énemli derece yliksek
bulunmustur (P<0.01, P<0.05). Merkezden alinan sit
orneklerinin Fe icerigi, ilceleden alinan érneklerden
o6nemli oranda daha yuksektir (P<0.05). Sut 6rnekleri
arasinda, Mg ve Ca bakimindan istatistiksel olarak

farklilik g6zlenmemistir.

TARTISMA ve SONUC

Bu calismada, Glimiishane ilinde mevcut bazi
maden isletmeciligi faaliyetlerinin inek sitlerinin
besin madde iceriklerine ve agir metal diizeylerine
etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla,
Gumushane merkezde faaliyet gosteren maden
isletmelerine en yakin mesafede faaliyet gosteren (¢
adet sit sigiri isletmesinden ikiser adet olmak tzere
toplam 6, maden isletmelerine yonelik herhangi bir
faaliyetin yaratilmedigi Gg ilcede (Kose, Kelkit ve
Siran) yine ikiser adet olmak lizere toplam 6 adet siit
ornegi alinmistir. Genel toplamda 12 adet st 6rnegi
rasgele bir sekilde 2021 yili Haziran ayi igerisinde sit
tankindan alinmistir. Alinan sit orneklerinde bazi
besin maddesi, mineral element ve agir metal
icerikleri analiz edilmistir.
orneklerinde, kuru madde

incelenen siit

bakimindan merkezden ve ilgelerden alinan 6rnekler
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arasinda herhangi bir farklilk bulunmamistir. Bu
sonug, sigir satleri icin bildirilen ortalama kuru
maddeye (%12.90) oldukga yakindir (10).

ilcelerden alinan érneklerin yagsiz kuru madde
orani, merkez siitlerden daha yuksek olmakla birlikte,
gruplar arasinda bir
farkhhik yoktur. Yagsiz kuru madde ortalamasi
(%9.33+0.04), Tirk Gida Kodeksi
Tebligi'nde (Teblig No: 2019/12) inek sutleri igin
bildirilen (en az %8) degerden dusiik degildir (11).

Sutteki temel besin maddeleri igerisinde en

istatistiksel olarak anlamli

icme Sitleri

fazla degiskenlige sahip olan sit yagi, glinlik alinan
besin maddelerinin ¢esit ve miktarina gore farklilik
gostermektedir. Merkezden alinan sit orneklerinin
yag icerigi ortalamasi, ilcelere gore daha yiiksek
olmakla birlikte, gbzlenen farklilik istatistiksel olarak
o6nemsizdir. Bu ¢alismada elde edilen yag ortalamasi
(%3.51+0.05), inek sutleri icin bildirilen (10) degerden
(%3.8) daha dusuktar.

Merkez ve ilgelerden alinan siit 6rneklerinde
bir farkhhk

ortalamasi

bakimindan anlamh
bulunmamigtir.  Sit
%3.14+0.014 olup, bu deger sigir siitler icin bildirilen
degerden (%3.4) dusuktir (10). Sut besin maddeleri

icerisinde yag ve protein ginlik alinan besin

protein orani

proteinlerinin

maddelerinin  miktari ve kalitesi tarafindan
etkilendiginden, bu calismada elde edilen hem yag
hem de protein iceriginin inek sutd icin bildirilen
degerlerden disik olmasi, siit 6rneklerinin alindigi
isletmelerde sigirlarin yetersiz beslendigi seklinde
yorumlanabilir.

Sut o6rneklerinin laktoz degeri oldukca yakin
olmustur. Elde edilen ortalama laktoz degeri, sigir
sutleri icin bildirilen degerden (10) (%4.8) dusuktur.

Maden isletmelerinin siitiin besin maddelerine
etkisinin incelendigi calismada, merkez ve ilgelerden
alinan sit orneklerinin kuru madde, yagsiz kuru
madde, yag, protein ve laktoz igerikleri birbirine yakin
citkmistir. Diger bir ifade ile, maden isletmelerinin
inek sitld besin madde igeriklerine herhangi bir
etkisinin olmadigl soylenebilir. Fakat alinan sit
orneklerinin yag, protein ve laktoz igerikleri, inek

sitleri icin bildirilen degerlerden daha dsliktiir. Bu
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sonug, stt drneklerinin alindigi isletmelerde sigirlarin
Bu

sonucun netlesmesi igin ilave c¢alismalara ihtiyag

yetersiz beslendigi seklinde yorumlanabilir.
bulunmaktadir.

Sut ve urlnlerdeki agir metal kirliligi, sagilan
hayvanlarin maruz kaldigi bulasmaya bagh olarak
hammaddeden veya Uretim ve depolanma sirasinda
cesitli bulagmalardan ortaya ¢ikmaktadir (12). Agir
metaller hava, su ve yogun olarak da beslenme yolu
ile vicuda girer. Bu metallerin viicutta olusturacaklari
zararli etkiler ve dizensizlikler, alinan metalin
derisimine bagli olarak farklilik gosterir. Metallerin
vicutta olusturdugu baslica etkiler; hafiza zayifligi,
nefes almada zorluk, istahsizlik, bas donmesi,

diizensiz uyku durumlari sinir  sisteminde

rahatsizliklar gibi etkilerdir (13).

Maden isletmeciliginin yapildigi Gilimishane

ve

merkezden alinan siit orneklerinde Na miktari,
ilcelerde elde edilen sutlerden disuktir. Genel
ortalama ise, 391.3+20.5 mg/L'dir. Erding (14),
siitteki Na miktarinin 500 mg/L, Ozturan ve Atasever
(15) sutte ortalama Na miktarinin 380-450 mg/L
arasinda degistigini bildirmistir. Bu calismada elde
edilen ortalama deger, literatlrde bildirilen sinirlar
icerisinde yer almaktadir.

Bu ¢alismada, merkez ve ilgelerden alinan sit
orneklerinin ortalama Mg degerleri arasinda farklilik
olmamistir. Genel ortalama ise, 106.9 + 2.8 mg/L’dir.
inek siitii ile ilgili yapilmis olan calismalarda, 1 L siitte
bulunmasi gereken Mg miktarinin 100-150 mg/L
arasinda olmasi gerektigi bildirilmistir (16). Ozturan
ve Atasever (15) ise yapmis olduklari derleme
calismasinda sutte 100-110 mg/L Mg oldugunu
bildirmiglerdir. Bu ¢alismada elde edilen ortalama
deger, literatirde bildirilen sinirlar igerisinde yer
aldigi séylenebilir.

Gumushane merkezde Uretim yapan st sigiri
isletmelerinden temin edilen sitlerde K degeri
ilcelerden tedarik edilen sitlerden 6nemli oranda
daha dusiktiir. Merada otlayan veya fazla miktarda
taze yesil yem tiketen ineklerden elde edilen siitlerin
potasyum miktarinin daha fazla oldugu literatiirde

bildirilmistir (17,18). ilgili ¢alismalarin bir kisminda
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sit ornekleri mera doéneminde bir kisminda ise
sigirlarin ahirda oldugu kis doneminde alindigi igin,
bildirilen K degerleri arasinda farkhlk gozlenmistir.
Trabzon ilinde vyiritlilen bir ¢alismada ineklerin
ahirda ve merada beslendigi doneme ait siit
potasyum ortalama degerleri sirasiyla; 1123 ve 1152
mg/L olmustur (12). Ozturan ve Atasever ise (15), 1 L
inek sutlinde ortalama 1320-1550 mg/L arasinda
potasyum oldugunu bildirmistir. Bu ¢alismada, sit
ornekleri merada otlayan ineklerden elde edildigi
icin, K degerinin ¢ok ylksek ¢iktig1 séylenebilir.

GUmughane merkezden alinan sit 6rneklerinin
Fe miktan ilgelerden ylksektir. Merkez 3 olarak
kodlanan isletmeden elde edilen sitlerde Fe miktari,
limitinin  (LOQ) altinda kaldig
okunamamistir. Bazi ¢alismalarda, 1 L sutte 1400
ug/L Fe bulundugu bildirilmistir (13—-18) .

Yogun endistrilesmenin bir sonucu olarak

cihaz tayin icin

toprak, su ve havada artan agir metal ve metalik
bilesik seviyeleri, besin zinciri yoluyla insan ve
hayvanlara gecmekte ve saglk Gzerinde olumsuz
etkiler olusturmaktadir (19). Agir metaller canh
organizmalarda agiz, solunum ve deri yoluyla
alinmakta ve ¢ogu Ozel destek almadan vicudun
normal bosaltim vyollari olan bobrek, karaciger,

bagirsak, akciger ve deri vyolu ile disar
atilamamaktadirlar (20). iz miktarlari ile mineral
element sinifinda olan Fe, Cu, Zn, Ni ve Se gibi
metaller belirli bir derisimden (1-10 ppm: milyonda
bir) sonra toksik etki gosterebilirken Cr, As, Cd, Pb ve
Hg gibi metaller ise baslangi¢ derisiminden itibaren
agir metal olarak tanimlanirlar ve viicutta yiksek
toksisite gostrebilirler. Hatta bu metaller ¢ok diisik
derisimlerde bile (0.001-0.1 ppm) psikolojik yapiy
etkileyerek onemli saglik problemlerine neden
olabilirler (21).

Arsenik, canllarda ciddi etkilere sahip olup,
siklikla

olabilmektedir (12). inek siitiinde arsenik miktarinin

zehirlenmelere  ve  o6liimlere  neden
ortalama 45 pug/L oldugu bildirilmistir (22). Bu
calismada ise, gerek Gimishane merkezdeki G farkh
noktadan alinan siit 6rneklerinde, gerekse ilcelerden

alinan o6rneklerin higbirinde As’ye rastlanmamistir.
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Daha dogru bir ifade ile seviyeler cihaz tayin limitinin

altinda kalmistir.

Gida maddelerindeki krom (Cr) miktari,
gidalarin yetistigi topragin mineral madde igerigine
ve UrGnun islendigi ortama gore farkhlik

gdstermektedir (23). inek siitiinde ortalama krom
miktari 5-82 ug/L olarak bildirilmistir (24). Bu
¢alismada sadece Glimilishane merkez 2’de yer alan

isletmeden alinan sit érneginde bir miktar Cr tespit

edilmis, diger oOrneklerin  hicbirinde tespit
edilememistir. Elde edilen deger, Yazici (12)'nin
merada otlayan inekler igin bildirmis oldugu

degerden (1.29 pg/L) yuksektir.

Kadmiyumun (Cd) site bulasmasi, ineklerin
kadmiyum iceren yemlerle ve icilen sularla
beslenmesi yoluyla olabilmektedir. Yeme kadmiyum
bulasmasi ise, lagim pislikleri, camur ve kadmiyumca
zengin fosfatlardan olabilmektedir (25). Kadmiyum
farkh etkilere yol agan toksisitesinden dolayi bazi
bir
Avustralya, Danimarka, Hollanda ve Almanya gibi
ulkelerde sirasiyla; 0.05, 0.01, 0.05 ve 0.05 pg/L
(26).

sadece Glimishane merkez 1’den alinan her iki sit

Ulkelerde sinirlama getirilen agir metaldir.

degerlerde sinirlandiriimistir Bu ¢alismada

orneginde kadmiyum saptanmis, diger yerlerde
alinan sitlerde okuma yapilamamistir. Merkez 1’'de
tespit edilen Cd seviyesi (17.1 pg/L), inek suti igin
verilen referans degerinden ve Yazici (12) tarafindan
bildirilen degerden (1.58 pg/L) oldukga ylksektir. Bu
ylksekligin nedeninin ortaya cikarilmasi icin ilave
calismalara ve c¢ok daha fazla 6rneklemeye ihtiyag
bulunmaktadir. Ornek alinan diger alanlardaki
sitlerde Cd’'nin tespit edilemeyisi, ilgili alanlarda s6z
konusu metalin olmayisi anlamina gelmemekle
ICP-MS

kalmasindan

beraber mevcut degerlerin kullanilan

cihazinin  tayin limitinin  altinda
kaynaklandigi diisiintilmektedir.
Baska bir agir metal olan kursun ve onun gesitli
bilesikleri, gida maddelerine daha ¢ok kirlenmis hava,
Bu

kirlenmelere sanayi bolgelerinde ve trafige yakin

su ve topraktan bulasmaktadir. sekilde

alanlarda rastlanmaktadir. Tirk Gida Kodeksi’'nde

sutte kursun miktari icin 0.02 mg/kg dizeyinde bir
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sinirlama getirilmistir. Metin (18), sutteki kursun
miktarini 40 pg/L olarak bildirmistir. Bu ¢alismada
gerek merkezden ve gerekse de ilgelerden alinan st
orneklerinde kursun degerleri ICP-MS cihazinin tayin
limiti altinda kalmistir.

Sut ve sit drunlerinde civa (Hg) riski yok
denecek kadar az olmakla birlikte, endistriyel atik
sularinda, termik santral galisanlarinda ve etrafinda
riskin ortaya c¢ikma olasilig
(27). Bu

Glmishane merkezden ve gerekse de ilgelerden

yasayan canlilarda

oldukga ylksektir ¢alismada gerek

alinan tim oOrneklerde (12 6rnek) civa tespit
edilememistir.

Sonug olarak; maden isletmelerinin sitiin besin
madde icerigine herhangi bir etkisi olmamstir. il
merkezinde alinan siit 6rneklerinde Na ve K degerleri
daha

Glmishane

dusik, Fe degeri ise daha ylksektir.

ilinde faaliyet gobsteren maden
isletmelerinin sitlin besin maddesi icerigine toksik
diizeyde etkisinin daha kesin olarak ortaya gikarilmasi
icin, siit orneklerinin alindig1 bolgelerin toprak ve
bitki de dikkate

alinmalidir. Zira, bu ¢alismadan elde edilen veriler

Ortusline ait analiz degerleri

kismi veriler olup, bu sonuglar isiginda ilave yeni

calismalara ihtiyac oldugu diisinilmektedir.

Cikar Catismasi

Yazarlar, ¢ikar catismasi olmadigini beyan eder.
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